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Abstrak
EKG (elektrokardiogram) merupakan salah satu alat yang dapat mendeteksi kondisi kesehatan
seseorang akibat aktivitas organ-organ bagian dalam tubuh. EKG tidak lain adalah suatu rekaman
aktivitas kelistrikan jantung. Apabila terdapat gangguan pada pola-pola listrik yang normal maka
dapat didiagnosis berbagai kelainan jantung.
Pada tugas akhir ini, sinyal EKG diekstraksi dengan filter Autoregresive (AR) untuk tiga kondisi;
Normal Synus Rhythm (NSR), Atrial Fibrilation (AF), dan Congestive Heart Failure (CHF). Proses
ekstraksi sinyal EKG yang telah di-resampling dilakukan dengan dua metode pendekatan guna
mendapatkan nilai koefisien pole filter AR. Metode pendekatan yang digunakan adalah metode
Autokorelasi dan Kovarian. Proses ekstraksi bertujuan untuk mendapatkan pola sinyal dari
masing-masing kondisi yang akan digunakan sebagai input JST Adaptive Resonance Theory 2
(ART 2). Pola-pola tersebut diujikan pada JST kemudian diperoleh range pengklasifikasian
kondisi. ART 2 berfungsi sebagai recognition decision atas ketiga kondisi tersebut.
Metode Autokorelasi adalah metode dimana sinyal input harus didefinisikan nilainya pada suatu
range tertentu, sehingga apabila ada nilai diluar range harus membuat suatu asumsi, hal ini
berarti memerlukan proses window. Metode Kovarian adalah metode yang nilai sinyal inputnya
tidak didefinisikan dalam suatu nilai range tertentu dan tidak memerlukan proses window.
Dari hasil penelitian, filter AR dengan metode pendekatan Autokorelasi dan Kovarian mampu
menghasilkan ekstraksi ciri sinyal EKG dengan baik Metode Kovarian memberikan hasil yang
lebih bagus daripada metode Autokorelasi baik untuk pola sinyal dan nilai error yang kecil. Hal
ini terbukti juga dari hasil pengujian JST untuk kedua metode tersebut. Dari 150 data yang
diujikan, prosentase kesalahan metode Autokorelasi untuk tiga kondisi sebesar 15,3% sedangkan
metode Kovarian hanya sebesar 3,3%.
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Abstract
ECG ( electrocardiogram) represent one of appliance which can detect the condition of somebody
health effected inner organ of body activity. ECG is a record of heart’s electrics activity. If there
are any troubles of normal electrics pattern hence can be diagnosed various heart disorder.
At this final project, ECG signal extracted by Autoregresive (AR) filter for three conditions;
Normal Synus Rhythm ( NSR), Atrial Fibrilation ( AF), and Congestive Heart Failure ( CHF).
Extraction process of ECG signal which have resampling conducted with two approach method
utilize to get the value of coefficient pattern of AR filter. Approach method used are
Autocorelation method and Covariance method. Extraction process aim to get the signal pattern
from each condition to be used as an input of Artificial Neural Network (ANN) Adaptive
Resonance Theory 2 (ART 2). The pattern tested at ANN then obtained range of condition
classification. ART 2 functioning as recognition decision for third conditions.
Autocorelation method is a method which the input signal have to be defined its value at one
particular certain range, so that if there is any value outside of range should make an
assumption, this means needing window process. Covariance method is a method which its input
signal value does not defined in certain range and does not need the window process.
From research result, AR filter with Autocorelation and Covariance method able to yield good
extraction pattern of ECG signal. Covariance method give the nicer result than Autocorelation
method for signal pattern and the small error. This matter also proven from the result of ANN
examination for the two methods. From 150 tested data, mistake percentage of Autocorelation
method for three conditions equal to 15,3% while Covariance method only equal to 3,3%.
Keywords : Autoregresive (AR) filter, Autocorelation method, Covariance method, artificial neural
network (ANN), Adaptive Resonance Theory 2 ( ART 2)
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1  Latar Belakang 
Seiring perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi, inovasi-inovasi 
baru diberbagai bidang pun bermunculan tak terkecuali dunia kedokteran. Para 
ilmuwan berlomba-lomba menciptakan peralatan pendukung kesehatan guna 
mempermudah pendeteksian penyakit yang diderita seseorang. Di era 
komputerisasi, peralatan medis mengalami perkembangan pesat, kemudahan-
kemudahan dan kepraktisan yang ditawarkan menjadikan dunia kedokteran 
semakin maju. Berbagai macam alat medis ditemukan mulai dari 
electrocardiogram  (ECG), electromyogram (EMG), electroenchepalogram 
(EEG), dan phonocardiogram (PCG). Alat-alat tersebut bekerja berdasarkan 
rekaman potensial kelistrikan tubuh seseorang akibat aktivitas organ-organ bagian 
dalam tubuh.  
EKG (electrokardiogram) merupakan salah satu alat yang dapat 
merepresentasikan rekaman aktifitas jantung seseorang berdasarkan elektroda 
pada tubuh. Penyakit jantung menduduki peringkat pertama sebagai penyebab 
kematian. Penyakit ini bukan hanya merupakan penyakit turunan tetapi karena 
beberapa faktor yang memepengaruhi pola kehidupan seseorang maka dapat juga 
mengakibatkan penyakit jantung. Terkadang seseorang tidak menyadari kalau 
dirinya mengidap penyakit tersebut,  oleh karena itu deteksi dini penyakit jantung 
sangatlah penting untuk mengetahui kondisi jantung sebelum mendapatkan 
penanganan lebih lanjut. Dengan mengukur, memperhatikan, dan memandang 
sekilas bentuk sinyal pada rekaman EKG dapat didiagnosa berbagai kerusakan 
pada jantung seperti; infrak miokard yang sedang berkembang, aritmia yang 
mengancam jiwa, efek kronik hipertensi, ataupun efek akut suatu embolus paru 
masif [9]. 
Untuk memahami hal-hal tersebut, sinyal EKG harus diekstraksi 
sedemikian sehingga sinyal tersebut bisa dianalisa untuk tiap kondisi yang 
berbeda. Dengan ekstraksi akan mempermudah proses pendeteksian dan 
pengklasifikasian penyakit tersebut dengan bantuan software komputer.  
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1.2  Rumusan Masalah 
Sinyal EKG tidak lain adalah suatu rekaman aktivitas kelistrikan jantung. 
Apabila terdapat gangguan pada pola-pola listrik yang normal maka dapat 
didiagnosis berbagai kelainan jantung yang diderita seseorang. 
Dalam menafsirkan informasi yang terkandung dalam sinyal EKG  
diperlukan beberapa sample jenis penyakit jantung yang akan dideteksi sehingga 
dari tahapan deteksi tersebut dapat diketahui kelainan jantung yang diderita pasien 
berdasarkan klasifikasi yang telah direferensikan.  
Banyak metode yang dapat digunakan untuk pemodelan sinyal, dalam 
tugas akhir ini sinyal EKG diekstraksi dengan filter Autoregresive (AR). 
Pendeteksian kelainan jantung berdasarkan perbedaan karakteristik maupun 
komponen-komponen sinyal EKG untuk masing-masing penyakit jantung 
berdasarkan data yang telah ada. Permasalahan yang muncul antara lain :  
? re-sampling sinyal EKG 
? penentuan orde pole untuk filter Autoregresive (AR) berdasar pada 
nilai error yang terkecil 
? pencarian koefisien AR (a) pada orde yang telah dipilih 
? pengujian hasil pemfilteran sinyal dengan jaringan saraf tiruan ART 2 
? pencarian range hasil uji JST ART 2 untuk proses deteksi 
 
1.3  Batasan Masalah 
Batasan masalah yang diambil dalam pengerjaan tugas akhir tentang 
deteksi kelainan jantung dari sinyal EKG adalah : 
1. Sinyal input berasal dari sinyal EKG. 
2. Sinyal tidak didapatkan dari pengukuran langsung melainkan dalam 
bentuk data sekunder. 
3. Untuk ekstraksi sinyal EKG digunakan filter Autoregresive dengan dua 
metode pendekatan yang berbeda: Autokorelasi dan Kovarian. 
4. JST ART 2 sebagai recognition decision pada pendeteksian kelainan 
jantung 
5. Hasil pendeteksian kelaian jantung dibagi menjadi tiga kondisi yaitu 
Normal Synus Rhythm (NSR), Congestive Heart Failure (CHF), Atrial 
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Fibrilation (AF), hasil diluar range tiga penyakit tersebut dianggap tidak 
dapat diketahui penyakitnya. 
6. Analisa hanya secara pengolahan sinyal saja tidak secara medis. 
7. Model sistem disimulasikan dengan software M-File MATLAB 7.0.0 
 
1.4  Tujuan Dan Kegunaan 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah: 
1. Melihat kemampuan filter AR dalam proses ekstraksi ciri untuk 
sinyal EKG 
2. Membandingkan metode pencarian nilai koefisien pole filter AR 
antara metode Autokorelasi dan Kovarian 
3. Menganalisa kemampuan JST ART 2 dalam pelatihan pola nilai 
koefisien dari tiap kondisi. 
Kegunaan dari tugas akhir ini adalah sebagai sarana bantu yang 
mempunyai akurasi tinggi dalam mendeteksi kondisi jantung seseorang yang 
dapat diaplikasikan pada dunia medis. 
 
1.5  Metode Penelitian 
1. Studi Literatur 
a) Pencarian dan pengumpulan literatur-literatur dan kajian-kajian 
yang berkaitan dengan EKG, filter Autoregresive (AR), metode 
Autokorelasi, metode Kovarian, dan JST Adaptive Resonance 
Theory 2 (ART 2). 
b) Pengumpulan data-data sinyal EKG dan spesifikasi sistem yang 
diperlukan untuk simulasi sistem. 
2. Desain dan Perancangan Sistem 
Dari permasalahan yang ada, dirancang sebuah sistem yang dapat 
memberikan solusi. Membuat rancangan dan prediksi berdasarkan hasil 
sistem. 
3. Simulasi Sistem  
Setelah sistem dirancang sesuai standart, kemudian dilakukan simulasi 
sistem secara keseluruhan untuk melihat kerja sistem tersebut. 
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4. Analisa Hasil Penelitian  
 Yaitu menganalisa dari hasil simulasi yang pada akhirnya akan didapatkan 
sebuah kesimpulan dan pembuktian benar atau tidaknya hipotesa. 
 
1.6  Sistematika Penulisan 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini berisikan pembahasan latar belakang, tujuan penulisan, 
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan kegunaan, 
metode penelitian, serta sistematika penulisan. 
BAB II DASAR TEORI 
Bab ini berisi teori dasar mengenai pembentukan sinyal EKG, 
komponen-komponen sinyal EKG, struktur filter Infinite Impuls 
Response (IIR), filter Autoregresive (AR), Metode Autokorelasi 
dan Kovarian, serta jaringan saraf tiruan Adaptive Resonance 
Theory 2 (ART 2)  
BAB III MODEL SISTEM DAN SIMULASI 
Bab ini akan menjelaskan tentang proses merancang filter 
Autoregresive H(z), simulasi untuk ketiga kondisi jantung dengan 
menggunakan dua metode pendekatan Autokorelasi dan 
Covariance dan pengujian sinyal hasil pemfilteran pada JST ART 2 
BAB IV ANALISIS SISTEM 
Bab ini berisi hasil simulasi sinyal-sinyal EKG setelah proses 
pemfilteran, melihat perbandingan pengekstraksian ciri dengan 
metode Autokorelasi dan Kovarian, serta akurasi jaringan saraf 
tiruan ART 2 dalam mendeteksi ketiga kondisi.  
BAB V PENUTUP 
Bab ini berisi kesimpulan dan saran.  
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BAB V 
PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian tugas akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Filter Autoregresive (AR) orde 8 mempunyai performansi yang bagus 
untuk mengekstraksi ciri sinyal EKG. 
2. Pada orde yang sama metode Kovarian menghasilkan nilai error lebih 
kecil dan pola nilai koefisien pole lebih baik dibandingkan dengan 
metode Autokorelasi.. 
3. Parameter-parameter JST ART 2 yang bisa menyebabkan JST ART 2 
bisa bekerja secara optimum dalam pengklasifikasian adalah: 
rho=0.999, alpha=0.1, c=0.1, d=0.9, tetha=0.02, dan jumlah iterasi 3 
kali. 
4. Tingkat akurasi JST ART 2 untuk pengenalan pola nilai koefisien pole 
dari tiga kondisi untuk metode Autokorelasi 84,7% dan 96,7% untuk 
metode Kovarian. 
5. Dari hasil pengklasifikasian, terdapat jenis kondisi jantung yang 
berbeda tetapi ditempatkan dalam satu kelompok. Hal ini disebabkan 
karena polanya sangat mirip yang diperlihatkan oleh nilai jarak 
euclidean sebesar 0.1192. 
6. Sedangkan untuk kondisi yang sejenis ada yang dikelompokan menjadi 
kelompok yang berbeda. Hal ini disebabkan besar perbedaan yang  
diperlihatkan oleh nilai jarak euclidean sebesar 1.1578. 
 
5.2 Saran 
1. Data yang digunakan diperbanyak untuk beberapa kondisi penyakit 
misalnya: Atrial Premature Contraction (APC), Premature Ventricular 
Contraction (PVC), Superventricular Tachycardia (SVT), Ventricular 
Tachycardia (VT), Ventricular Fibrilation (VF) dan lain-lain. 
Tugas Akhir - 2006
Fakultas Teknik Elektro Program Studi S1 Teknik Telekomunikasi
      
     Bab V Penutup 
2. Coba gunakan data yang tidak diketahui jenis kondisinya untuk 
melihat seberapa bagus akurasi pendeteksiannya. 
3. Untuk proses ekstraksi cirri dari sinyal EKG dengan enggunakan 
metode lain seperti; Burg’s method, Durbin method, dll. 
4. Coba cari cara pemotongan sinyal secara otomatis dengan melihat 
indikasi QRS sinyal EKG. 
5. Coba gunakan algoritma seperti Generalized Linear Model (GLM) 
untuk proses pendeteksian atau JST jenis lain untuk proses 
pendeteksian seperti: Kohonen, Hebb, Adeline, fuzzy ART, dan lain-
lain 
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